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"METODO DE CONTROLE DA VELOCIDADE DE UM MOTOR ELETRICO" 
Campo da invengao 

A invengao se relaciona a urn metodo para controlar a 
velocidade de um motor eletrico energizado por urn 
5 dispositive semi -condutor tipo triac, por meio de 
controle do angulo do sinal de disparo aplicado ao triac. 
Historico da invengao 

Mo tores de indugao sao motores monofasicos com um 
comutador de excitagao em serie e sao frequent emente 
10 usados no campo de aparelhos eletrodomesticos , por 
exemplo para acionar o tambor rotativo de uma maquina de 
lavar ou de secar roupas . Esses motores sao geralmente 
energizados por um dispositivo semi -condutor tipo triac. 
E geralmente desejado o controle da velocidade desse tipo 
15 de motor para aumentar a eficiencia de sua operagao . 

Metodo conhecidos para controlar a velocidade de rotagao 
de um motor universal usam um taco-gerador acoplado ao 
motor para fornecer um sinal eletrico de saida, que e 
representative da velocidade do motor, e um triac, cujo 
20 angulo de disparo determina a voltagem RMS ( "root mean 
square" ) aplicada aos enrolamentos do motor. Metodos de 
controle digital sao usados para controlar a velocidade 
do motor com base no principio de que uma diferenga de 
angulo de disparo do triac e proporcional a diferenga de 

2 5 velocidade do motor. 

Um metodo de controle do tipo acima mencionado encontra- 
se descrito na patente US6.63 3.14 9, na qual um metodo 
para controle digital de um motor universal 
particularmente utilizavel em eletrodomesticos, mede a 
velocidade de rotagao do motor, determina a diferenga 
entre a velocidade medida e uma velocidade pre-ajustada 
(desejada) e controla o motor com base nesta diferenga. 
Esse metodo permite se estimar ainda pelo menos um dos 
valores do torque resistivo do motor e da corrente nos 

3 5 enrolamentos no motor. Apesar desse tipo de metodo ser 

util, ele e relativamente complicado para ser 
implementado, particularmente em eletrodomesticos, tais 
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como uma maquina de lavar roupas, onde o custo reduzido e 
urn objetivo fundamental. Desse modo, existe a necessidade 
de se prover urn metodo para controlar a velocidade de um 
• motor por um triac, que seja facil de realizar e 
5 relat ivamente barato em sua implementagao. 
Sumario da invengao 

De acordo com a invengao, e provido um novo metodo para 
controlar a velocidade de um motor energizado por um 
dispositivo triac para alcangar uma desejada velocidade 

10 pre-determinada . De acordo com a invengao, e provido um 
metodo digital no qual a velocidade do motor e medida, 
sendo produzido um sinal a partir do qual e derivado um 
valor numerico digital represent at ivo da primeira 
derivada matematica da velocidade do motor. E feita uma 

15 determinagao do valor numerico digital da derivada da 
velocidade do motor em relagao a uma faixa, ou banda , de 
valores de derivada de velocidade de motor. E tambem 
' computado um sinal de erro que e proporcional ao erro 
entre a velocidade atual do motor tal como medida e a 

20 velocidade pre-ajustada . E feita uma determinagao do 
" valor numerico digital- do sinal de erro de velocidade do 
motor em relagao a uma faixa ou banda de valores que 
inclui um valor correspondente aquele do motor operando a 
velocidade pre-ajustada . 

2 5 Se o valor do sinal relacionado a derivada de velocidade 

de motor ou do sinal de erro de velocidade de motor 
estiver fora do valor de sua respect iva faixa ou banda, 
que corresponde a um valpr irreal de velocidade de motor, 
o programa do microprocessador forga o valor para zero. 

3 0 Isto evita que se faga uma corregao de velocidade de 

motor considerando um valor irreal. Portanto, o erro de 
velocidade de motor a ser corrigido para se alcangar a 
velocidade pre-ajustada estara sempre em uma faixa de 
valores reals. 

3 5 Se o valor de cada um dos dois sinais estiver dentro de 
sua respect iva faixa ou banda, entao os dois valores 
numericos sao somados para produzir um sinal de erro 
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total, cujo valor e entao convertido para urn sinal para 
corrigir o angulo de disparo do triac para aquele 
necessario a obtengao da velocidade de motor pre- 
ajustada. Sao tomadas ainda providencias para evitar um 
5 sobrecontrole do angulo de disparo do triac de modo que 
ele nao se torne instavel . 
Breve descrigao dos desenhos 

Outros objetivos e vantagens da invengao ficarao mais 
claros fazendo-se referenda ao relatorio apresentado a 

10 seguir e aos desenhos anexos, nos quais: 

A figura 1 e um diagrama em blocos e esquematico, 
mostrando uma aplicagao da presente invengao ; 
As figuras 2 e 3 sao fluxogramas mostrando a produgao de 
sinais a serem usados na computagao da corregao do angulo 

15 de disparo do triac; e 

A figura 4 e um fluxograma mostrando a produgao do sinal 
que corrige o angulo de disparo do triac para alcangar a 
velocidade de motor pre-ajustada . 
Descrigao detalhada da invengao 

2 0 A figura 1 mostra um dispositivo 1, tal como o tambor 
rotativo de uma maquina de lavar roupas domestica, que e 
girado por um motor eletrico 3. O motor 3 e energizado 
por um dispositivo semi - condut or tipo triac 4, de 
construgao convencional , que opera a partir de uma fonte 

2 5 de energia adequada (nao mostrada) . Nesses dispositivos 

triac, um sinal de disparo e aplicado ao seu eletrodo de 
desbloqueio ("gate electrode'') O angulo eletrico ou tempo 
de aplicagao do sinal de disparo controla o tempo de 
condugao do triac e, com isso, sua energia de saida que, 

3 0 por sua vez , controla a velocidade do motor 3. Esses 

aspectos sao bem conhecidos' na tecnica. 

Um tacometro 5 de construgao convencional e conectado., 
por exemplo ao eixo rotativo do motor 3, para medir a 
velocidade do motor e produzir um sinal correspondente a 
35 velocidade atual do motor. O sinal de velocidade atual do 
motor, produzido pelo tacometro 5, e pref erivelmente de 
forma digital, sendo aplicado a entrada de um controlador 
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7. O controlador 7 e um dispositive*, tal como por exemplo 
um microprocessador convencional, que pode realizar 
calculos e que possui uma segao de memorias para 
armazenar dados. O controlador 7 tambem e programado com 
5 os dados necessarios, tais como a velocidade de motor 
pre-ajustavel e o angulo de disparo do triac necessario 
para se alcangar a referida velocidade pre-ajustada , bem 
como instrugoes para realizar varias etapas descritas 
abaixo e para produzir um sinal de saida . Na presente 
10 invengao, sinal de saida do controlador 7 e aplicado a um 
conversor digital/analogico 8 que produz um sinal 
eletrico aplicado ao eletrodo de desbloqueio do triac 
para controlar seu angulo de disparo. 

Como explicado acima, a velocidade do motor 3 deve ser 
15 controlada para uma velocidade pre-aj ustada por meio do 
a juste do angulo eletrico de disparo do triac 4 que 
f ornece corrente .eletrica para a operagao do motor 3 . O 
controle da velocidade de motor de acordo com a invengao 
utiliza-se de uma faixa ou banda da primeira derivada 
2 0 matematica da velocidade de motor. A invengao tambem faz 
uso de uma faixa ou banda de um valor matematico que e 
proporcional a diferenga ou erro entre a velociciade de 
motor atual e a velocidade de motor pre-aj ustada . A 
primeira faixa sera doravante denominada banda derivada e 

2 5 a segunda faixa de banda proporcional. 

As figuras 2 e 3 mostram como os valores de sinal da 
banda derivada e da banda proporcional sao derivados pelo 
controlador 7 para uso no controle da velocidade do motor 
3. A figura 2 descreve a produgao S2 0 0 do valor do sinal 

3 0 da derivada de velocidade de motor. A primeira etapa S2 01 

e para calcular o valor da primeira derivada matematica 
da velocidade de motor atual, a qual pode ser expressa 
como ds/dp. Este calculo e efetuado pelo controlador 7 
que primeiro armazena o valor digital na velocidade de 
3 5 motor atual medida pelo tacometro 5 em um momento e 
subtraindo esse valor do valor da velocidade de valor 
atual medida. Esta quantidade e dividida pelo tempo 
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transcorrido entre as duas medigoes de velocidade para 
produzir urn valor digital correspondente a primeira 
derivada de velocidade de motor. 

Um valor, daqui por diante denominado ganho D , e em 
5 seguida computado. Isso e feito pela comparagao do valor 
da derivado de velocidade de motor determinada em S201 em 
relagao a uma faixa de valores de ganho D da derivada de 
velocidade de motor que e armazenada no controlador 7. Os 
valores de ganho D estao em uma faixa de 0 para u alto" 

10 com um valor medio. Estes sao valores digitals numericos 
armazenados em uma tabela na segao de memoria do 
controlador 7. Em S203, o valor da derivada de velocidade 
de motor determinado em S2 01 e comparado tanto com a 
velocidade de motor atual , usada em S2 01, como com os 

15 valores de ganho D armazenados. Na determinagao em S203, 
se o valor da derivada de velocidade de motor for demais 
em relagao a faixa de valores armazenados e a velocidade 
de motor atual for maior que zero (S2 01) , o valor do 
ganho D sera liberado como zero em S204. Ou seja nesse 

2 0 caso, a derivada de velocidade de motor esta no extreme 
alto da banda D, mas nao tao altoe fora da faixa de 
valores reais. Um valor de ganho D S204=0 e liberado 
S211. Em S211 o valor da banda D e calculado como: 
Banda D = Derivada S2 01 x Ganho D (1) 

2 5 Se ambas as condigoes 2 03 forem alcangadas , entao o valor 

da banda D final (S211) sera zero, pois o valor de saida 
de S203 e zero. 

Se as condigoes de S2 03 nao forem alcangadas, entao a 
determinagao do valor do ganho D passa para S205. Em 

3 0 S2 05, ha um teste para uma condigao da presenga de um 

alto valor numerico para a derivada de velocidade de 
motor de S201. Se essa condigao for alcangada, entao em 
S2 0 6 um valor digital correspondente ao ganho D=alto e 
liberado para S211 para o calculo da banda D da equagao 
35 (1) . 

Se nenhum dos testes S2 03 e S2 05 for alcangado, entao o 
valor da derivada de S201 e liberado para S207. Se o 
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valor da derivada estiver em um valor medio (meio) dessa 
faixa de valores armazenados , entao em S2 0 8 um valor 
numerico digital de ganho D=faixa media e liberado para 
S211 para uso no calculo da banda D da equagao 1. Se o 
5 valor da derivada de velocidade de motor nao satisfizer 
qualquer das condigoes S203, S205 e S207, entao em S210 
um valor numerico digital do ganho D=baixo e passado para 
S211 para o calculo da banda D. 0 calculo do valor da 
banda D em 211 e concluldo usando a equagao (1) e esse 
10 valor numerico digital e tornado disponivel em S213 para 
ser usado de uma maneira a ser descrita com relagao a 
f igura 4 . 

Com referenda a f igura 3, S300 mostra a determinagao de 
um valor de erro proporcional de banda P que e conseguido 
15 de uma maneira similar aquela do calculo do valor da 
banda D. Em S3 01 um erro P e calculado como : 

Erro P= Velocidade atual - Velocidade pre-ajustada (2) 
Onde o valor de velocidade atual e provide pelo tacometro 
Sea velocidade pre-ajustada e um valor programado no 

2 0 controlador 7. O controlador 7 tambem e programado com 

uma tabela de valores de um valor de ganho P que 
corresponde aos valores calculados do erro P. 
A determinagao do ganho P e o calculo subsequente da 
banda P resultante sao realizados somente se o 
25 procedimento de S201, S203 S205 e S207 - S208 (figura 2) 
determinar que o valor do ganho D esta na faixa de valor 
medio. Se essa condigao existe , conforme determinado em 
S303 , o ganho D=valor medio e recebido deS208 da figura 
2. Isso significa que o motor esta operando em uma 

3 0 velocidade na qual a corregao pode ser feita para 

alcangar a velocidade pre-ajustada. Se essa velocidade de 
motor prevalecer entao o valor do erro P determinado em 
S3 01 e ainda processado. Se o valor de ganho D estiver 
fora da faixa de valor medio, ou seja, se o valor D for 
3 5 ou zero, ou alto ou baixo, entao nao havera calculo do 
valor da banda P. 

0 valor de erro P que passa em S303 e testado em S305 e 
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S307 para determinar se ele e urn valor baixo ou alto. Urn 
valor de erro P no extremo inferior da faixa produz em 
S3 06 urn ganho P = sinal baixo de urn valor digital 
predeterminado que e aplicado em uma etapa S3 31 de 
5 calculo da banda P. Se a determinagao S3 03 for que o 
valor de erro P nao esta no extremo baixo da faixa de 
erro P , entao o erro P sera novamente testado em S3 0 7 
para determinar se ele esta no extremo superior desta 
faixa. Se estiver, entao S308 fornece o correspondente 
10 valor digital numerico de ganho P = alto para a etapa 
S3 31 de calculo da banda P. 

Se o valor de erro P nao for nem baixo (S3 05) nem alto 
(S307) , entao o erro P e enviado para S309 que e tambem 
fornecido com o valor do sinal da derivada da velocidade 

15 do motor de S201. Se o valor do sinal da derivada da 
velocidade do motor estiver na parte baixa desta faixa, 
entao o valor de erro P e passado para S3 11, para 
determinar se o valor de erro P e positivo e se a 
derivada da velocidade do motor (de S2 01) e negativa. Em 

2 0 S3 09, o valor numerico baixo do sinal da derivada da 
velocidade do motor e a just ado diretamente a partir da 
tabela armazenada mencionada com relagao a f igura 2 . Se 
em S3 11 o resultado for negativo, entao o valor de erro P 
sera ainda testado em S313, para determinar se o valor de 

2 5 erro P (S3 01) e negativo e se a derivada da velocidade do 

motor (S201) e positiva. Urn resultado positivo de S311 ou 
S3 13 resulta em valor numerico de ganho P = baixo a ser 
produzido em S3 15 para a etapa S3 31 de calculo da banda 
P. Se S3 11 e S3 13 forem negativos, entao valor de erro P 

3 0 e passado para S331 para o calculo da banda P. 

0 valor da banda P e calculado como : 

Banda P = Erro P x Ganho P (3) 

onde 

o Erro P e produzido em S3 01, S3 03, e S3 05, e 
3 5 o Ganho P e produzido em urn dentre S3 06, S3 0 8 ou S3 15. 

0 calculo do valor da banda P e completado de acordo com 
a equagao (3) e fica disponivel em S333 . 
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A figura 4 mostra a produgao do sinal usado para 
controlar o disparo do triac 4 usando os valores da banda 
D e da banda P das figuras 2 e 3 (S213 e S331) . Apos a 
partida em S401, o controlador 7 em S403 ativa as suas 
5 segoes de memoria e calculo para ajustar a velocidade 
atual do motor e o valor armazenado da velocidade 
anterior, ambas medidas pelo tacometro 5, para zero. O 
angulo de disparo eletrico do triac 4 tambem e ajustado 
para zero. Em S405, o valor da velocidade atual do motor 
10 e fornecida pelo tacometro e este valor tambem e 
fornecido a S427 onde ocorre o calculo do controle do 
angulo de disparo para o triac 4. 

A determinagao e o calculo^dos valores da banda D e da 
banda P descritos com relagao a figura 2 (S200) e a 

15 figura 3 (S300) ocorrem. Estes valores sao adicionados a 
S4 0 7 para produzir: 

■ Erro Total = Banda D + Banda P (4) 
O erro total e aproximadamente proporcional a diferenga 
que o angulo de disparo dp triac 4 desvia do valor pre- 

20 ajustado, necessario para produzir a velocidade pre- 
ajustada do motor. Os .valores da banda D e da banda P 
estao relacionados a diferenga na velocidade real do 
motor em relagao a velocidade pre-ajustada. 

Em S409 , o valor de erro total de S4 0 7 e convert ido no 

2 5 angulo eletrico necessario para ser usado para corrigir o 

angulo de disparo do triac 4 a fim de alcangar a 
velocidade pre-ajustada do motor. Se apropriado, o valor 
do erro do angulo de disparo em grau eletrico a partir de 
S4 0 9" e limit ado em S411 para menos do que urn valor pre- 

3 0 ajustado, para evitar a produgao de urn sinal que iria 

resultar em mudangas excessivas no angulo de disparo do 
triac 4. Como observado acima, o controlador 7 e 
programado com urn valor digital numerico de referenda 
que corresponde ao angulo de disparo correto para o triac 
35 4 de modo a alcangar a velocidade pre-ajustada do motor. 
S413 realiza o seguinte calculo: 

Ang.de disparo = ang. de disparo pre- ajustado + erro (S411) (5) 
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Que e o valor final a ser usado para controlar o arigulo 
de disparo do triac 4. O valor digital do arigulo de 
disparo pre-aj ustado e programado no controlador 7. O 
valor angulo de disparo de S413 e limitado em S415 a urn 
5 valor que nao causaria perda de controle do triac 4 . 

Em S417, o valor anterior de velocidade do motor em S201 
e mudado para o valor de velocidade atual, de modo a 
ficar disponivel para o proximo calculo de primeira 
derivada de velocidade do motor em S201, tambem tornado 

10 disponivel em S301. 

A saida de S413 e aplicada a um circuito de controle de 
temporizagao S427 que aplica um sinal digital ao 
. conversor D/A 8, o qual produz um sinal analogico que e 
aplicado ao triac 4 que controla o seu angulo de disparo 

15 e, portanto, a velocidade do motor, de modo a obter a 
velocidade pre - a j us t ada . 

Deve ser entendido que a aquisigao dos diversos 
parametros de dados, tais como derivada de velocidade e 
diferenga de velocidade do motor e calculo da banda D, da 
2 0 banda P e valores de erro total, podera ser realizada com 
freqiiencia e sempre v , que necessario. Tudo isto esta 
inserido no programa de operagao do controlador 7, desde 
que dentro da capacidade operacional deste ultimo. 
Aspectos especif icos da invengao sao mostrados em um ou 

2 5 mais dos desenhos apenas por conveniencia, ja que cada 

aspecto pode ser combinado com outros aspectos de acordo 
com a invengao. Conf iguragoes alternativas serao 
evidenciadas pelos tecnicos no assunto e encontram-se 
incluidas no escopo das reivindicagoes anexas . Portanto, 

3 0 a descrigao acima deve ser interpretada como ilustrativa 

e nao limitativa do escopo da invengao, com o que todas 
as mudangas e modif icagoes obvias devem ser consideradas 
com estando dentro do escopo das reivindicagoes anexas. 
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REIVINDICACOBS 

1. Metodo de controle da veiocidade de urn motor eletrico, 
energizado por urn triac para manter uma veiocidade pre- 
ajustada pela variagao do angulo eletrico no qual o triac 

5 e disparado, caracterizado pelo fato de compreender as 
etapas de : 

- produzir urn sinal relativo a prime ira derivada da 
veiocidade do motor; 

- produzir urn sinal relativo a diferenga de valor entre a 
10 veiocidade real do motor e a veiocidade pre-ajustada 

(erro P) ; e 

- produzir urn sinal de controle baseado no referido sinal 
relativo a primeira derivada e no referido sinal relativo 
ao erro P, para ajustar o angulo de disparo eletrico do 

15 triac de modo a operar o motor na veiocidade pre- 
ajustada . 

2. Metodo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de a etapa de produzir o referido sinal 
relativo a primeira derivada compreender: 

2 0 - medir a veiocidade do motor em diferentes momentos e 
calcular a primeira derivada da veiocidade do motor 
medida; 

- determinar urn valor de ganho (ganho D) do valor da 
primeira derivada a partir de uma faixa numerica de 

2 5 valores; e 

- produzir urn valor de banda (banda D) como o produto do 
valor- da referida primeira derivada calculada e do 
referido valor de ganho D. 

3. Metodo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 

3 0 pelo fato de a etapa de produzir o referido sinal 

relativo ao valor de erro P compreender: 

- determinar um valor de ganho (ganho P) do valor do 
sinal do erro P a partir de uma faixa numerica de 
valores; e 

3 5 produzir um valor de banda (banda P) como o produto do 

valor do referido valor de erro P e do referido valor de 
ganho P . 



2 



4. Metodo, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado 
pelo fato de a etapa de produzir o referido sinal 
relativo ao valor de erro P compreender : 

- determinar urn valor de ganho (ganho P) do valor do erro 
5 Pa partir de uma faixa numerica de valores; e 

- produzir urn valor de banda (banda P) como o produto do 
valor do referido sinal de erro P e do referido valor de 
ganho P . 

5. Metodo, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado 
10 pelo fato de a etapa de produzir o referido sinal de 

controle compreender; 

- produzir um sinal da soma dos valores da referida banda 
D com a referida banda P (erro total) ; e 

- converter o referido sinal de erro total em um sinal 
15 que corresponde ao erro do angulo de disparo eletrico do 

triac necessario para alcangar a velocidade pre-aj ustada 
do motor . 

6. Metodo, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado 
pelo fato de a etapa de determinar o referido valor de 

2 0 ganho D incluir ter valores zero, medio s e altos. 

7. Metodo, de acordo com a reivindicagao 4,' caracterizado 
pelo fato de, na etapa de determinar o referido valor de 
ganho D que inclui ter valores zero, medios e altos, ser 
realizada a etapa de determinar o referido valor de ganho 

2 5 P somente ,se o referido valor de ganho D for um valor 

medio . 

8. Metodo, de acordo com a reivindicagao 7, caracteri zado 
pelo fato de a etapa de determinar o referido valor de 
ganho P incluir ter valores baixos e altos 

3 0 correspondentes a valores baixos e altos do erro P. 

9. Metodo, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado 
pelo fato de, se o valor de ganho P nao for nem baixo nem 
alto e a primeira derivada da velocidade do motor tiver 
um valor baixo, um ganho P de valor baixo sera produzido, 

3 5 de acordo com uma das condigoes: de o erro P ter sinal 
positivo e a primeira derivada da velocidade do motor ter 
valor negative; ou de o erro P ter um sinal positivo e a 
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primeira derivada ter valor positivo. 

10. Metodo, de acordo com a reivindicagao 8, 
caracterizado pelo fato de, se o valor de ganho P nao for 
nem baixo nem alto e a primeira derivada da velocidade do 

5 motor tiver urn valor baixo, nao sera produzido nenhum 
valor de ganho P se existirem ambas as condigoes : de o 
valor de erro P ter um sinal positivo e de a primeira 
derivada da velocidade do motor ter um valor negativo; e 
de o erro P ter um sinal positivo e a primeira derivada 
10 da velocidade do motor ter um valor positivo. 

11. Metodo, de acordo com a reivindicagao 5, 
caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de 
limitar o sinal de erro total para limitar mudangas 
excessivas do angulo de disparo eletrico do triac. 

15 12. Metodo, de acordo com a reivindicagao 5, 
caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de 
computar o angulo final de disparo eletrico do triac, 
adicionando-se o angulo de disparo eletrico do triac do 
referido erro total ao angulo de disparo eletrico que 

2 0 produz a velocidade atual do motor. 

13. Metodo, de acordo com a reivindicagao 12, 
caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de 
limitar o angulo final de disparo eletrico do triac para 
evitar perda de controle. 
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RE SUMO 

"METODO DE CONTROLE DA VELOCIDADE DE UM MOTOR ELETRICO" , 
dito metodo sendo digital e designado para controlar a 
velocidade de urn motor de indugao que e energizado por um 
5 dispositivo tipo triac para uma velocidade pre-aj ustada, 
na qual e medida a velocidade do motor e e calculado um 
valor numerico digital representative da primeira 
derivada matematica da velocidade do motor. E realizada 
uma determinagao do valor numerico digital da primeira 

10 derivada da velocidade do motor relativa a uma faixa, ou 
banda, de valores . Um sinal de erro tambem e computado, o 
qual e proporcional ao erro entre a velocidade atual do 
motor medida e a velocidade pre-aj ustada , sendo feita uma 
determinagao do valor numerico digital deste sinal de 

15 erro' relativo a uma faixa, ou banda, de valores que 
inclui um valor correspondente aquele do motor operando 
na velocidade pre-aj ustada . Se o valor de cada um dos 
dois sinais estiver dentro da sua respect iva banda, entao 
os dois valores numericos serao somados para produzir um 

2 0 sinal de erro total, cujo valor sera entao convert ido em 
um sinal para corrigir o angulo de disparo do triac para 
aquele necessario para obter a velocidade pre-ajustada do 
motor. 



